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ABSTRAK 
 
Serat alam adalah salah satu jenis material penguat pada komposit. Serat kulit pohon waru (Hibiscus tiliaceus) 
merupakan material yang dapat digunakan untuk penguat bahan komposit. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengkarakterisasi sifat mekanis material komposit dengan perbenguat serat alam dengan kombinasi (hybrid ) untuk 
memperoleh material dengan sifat mekanik yang baik. Metode yang digunakan adalah dengan perlakukan serat alam 
kulit pohon waru sebelum digunakan dengan penyortiran dan pencucian dengan cairan Alkali (NaOH) 5%.Kemudian 
dilakukan pembilasan dengan cairan Aquades (pH 7) untuk mendapatkan kualitas serat yang baik dan bersih dari lendir 
cambium.Variasi serat yang dibuat komposit adalah dengan tingkat kehalusan serat 1000, 2000, 3000, 4000, dan 5000 
rpm putaran mesin penghalusan. Perlakuan lain adalah pemanasan serat alam dengan menggunakan oven agar kadar air 
turun dan tidak lebih dari 2%. Komposisi komposit adalah 60% matrik (resin polyester unsaturated) BTQN 157 EX dan 
40% serat alam dengan 5% dari matrik katalis (MEKPO). Pembuatan material komposit dengan teknik penekanan 
(pressure) sebesar 5000 N untuk menghasilkan komposit yang padat dan rata. Pengujian mekanis yang terdiri atas uji 
kekuatan tarik (tensile strength) dan uji kekuatan tekan (flexural strength). Analisa mikro struktur menggunakan SEM 
(Scanning Electron Microscophic), untuk melihat struktur ikatan antar muka  antara matrik dan serat alam. Hasil 
pengujian kekuatan tarik rata-rata, pada tingkat kehalusan serat 1000 rpm=26,02 MPa; 2000 rpm=27,13 MPa; 3000 
rpm=27,25 MPa; 4000 rpm=27,50 MPa; dan 5000 rpm=30,13 MPa. Sedangkan kekuatan tekan rata-rata pada tingkat 
kehalusan serat  1000 rpm=58,90 MPa; 2000 rpm=64,92; 3000 rpm=55,77MPa; 4000 rpm=60,36 MPa; dan 5000 
rpm=56,43 MPa. Kekuatan mekanis paling baik pada kekuatan tarik maupun kekuatan tekan adalah komposit 
berpenguat dengan tingkat kehalusan serat 5000 rpm. Komposit tersebut termasuk dalam jenis serat halus, ikatan antar 
muka (interface) dan tingkat adhesive antara matrik dan serat alam  sangat baik. Kekuatan komposit serat kulit pohon 
waru (Hibiscus Tiliaceus)  naik 237,24% dari kekuatan matriknya. 
 
Kata kunci: Kulit Waru, komposit hybrid, kekuatan mekanis 
 
ABSTRACT 
 
Natural fiber is reinforcement  materials on composites. Waru bark fiber (Hibiscus tiliaceus) is a materials can to use 
for reinforcement composite materials. The objective research to characteritation the mechanical properties of 
composite materials with hybrid natural fiber reinforcement to obtain best mechanical properties materials. The 
method used were the Waru bark natural fibers treatment to before use with sorting and washing with 5% Alkali 
(NaOH) liquid. Then rinsed with Aquades (pH 7) to obtain good quality fibers and clean from cambium mucus. The 
variations of fibers to made in composite are with the fiber fineness level  1000, 2000, 3000, 4000, and 5000 rpm 
rounds of the smoothing machine. Then treatments was heat natural fibers used  oven to decrease water content and not 
exceeding 2%. The compositions of composite 60% matric BTQN 157 EX (unsaturated polyester) and 40% natural 
fibers with 5% matrics catalyst (MEKPO). The manufacture composite material with pressured technique of 5000 N to 
result flat and solid composite. The mechanical test were used tensile strength test and flexural strength test. 
Microstructure analysis using SEM (Scanning Electron Microscophic) to see interfaces structure by matric and natural 
fiber. Results of the tensile strength test avarages at a fiber fineness level of 1000 rpm = 26.02 MPa; 2000 rpm = 27.13 
MPa; 3000 rpm = 27.25 MPa; 4000 rpm = 27,50 MPa; and 5000 rpm = 30.13 MPa. While the flexural strength test  
averages at a fiber fineness level 1000 rpm = 58.90 MPa; 2000 rpm = 64.92; 3000 rpm = 55.77MPa; 4000 rpm = 
60,36 MPa; and 5000 rpm = 56,43 MPa. The best mechanical strength, from tensile strength and flexural strength is a 
composite with a fiber-smoothness level of 5000 rpm. The composites are included in the smooth fiber types, so best of  
interface matric and natural fiber and adhesive level. The composite strength of the Waru bark fiber (Hibiscus 
Tiliaceus) up to 237.24% from matrics strength. 
 
Keywords: Waru fibre, hybrid composite, mechanical properties 
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1. PENDAHULUAN 
 
Kelemahan pada komponen marine equipment
adalah tingkat korosi (corrosion rate) yang tinggi, 
hal ini disebabkan sebagian besar material yang 
digunakan merupakan material logam. Salah satu 
upaya untuk mengatasi permasalahan ini dengan 
menggunakan material yang tahan terhadap korosi, 
tetapi akan berdampak pada harga komponen yang 
mahal. Tantangan teknologi dibidang material untuk 
mengembangkan material alternatif yang memiliki 
tingkat tahan korosi dan harga yang terjangkau, 
yaitu pengembangan material non log
(composite) [1].Material komposit merupakan 
material teknik non logam yang banyak digunakan 
dalam bidang keteknikan karena memiliki sifat 
mekanik yang cukup baik dan tahan korosi. 
Keuntungan dari material komposit adalah memiliki 
specific strength (rasio antara kekuatan d
yang tinggi [2,3,4,5]. Komposit dari
(biocomposite) banyak diaplikasikan untuk bahan 
baku material teknik seiring dengan kebijakan dunia 
untuk menggunakan bahan baku yang ramah 
lingkungan (green material) [6,7].  
Polymer Matricks Composite (PMC) adalah material 
yang sangat cocok digunakan untuk aplikasi 
equipment. Selain tahan terhadap korosi, material 
PMC memiliki performace yang baik [7
sebagai matrik memiliki sifat yang ulet, lentur, dan 
ringan. Jenis polymer yang digunakan dalam 
penelitian ini merupakan tipe thermoset
memiliki keunggulan tahan terhadap fluktuasi 
temperatur [9]. Resin polyester merupakan jenis 
thermoset yang banyak digunakan sebagai matrik 
komposit, karena lebih ulet dan tidak mudah retak 
[2,10,11].  
 
Serat alam (natural fiber) yang berasal dari 
tumbuhan banyak sekali ditemukan di Indonesia, 
mengingat negara ini termasuk daerah tropi
subur. Salah satu yang tumbuhan yang memiliki 
serat adalah tumbuhan waru (Hibiscus t
yang banyak tumbuh di daerah pesisir 
Tumbuhan waru mudah ditemukan dan biasanya 
tumbuh liar dengan akar panjang yang mengganggu, 
oleh karena itu ditebang agar terlihat rapi. Serat pada 
kulit tumbuhan waru memiliki keistimewaan yaitu 
sangat ulet dan cocok untuk digunakan sebagai 
penguat material komposit [13,14]. Serat kulit p
waru banyak mengandung lapisan lilin yang berasal 
dari cambium, oleh karena itu sebelum digunakan 
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sebagai penguat komposit harus dilakukan perlakuan 
menggunakan NaOH untuk menghilangkan lapisan 
tersebut [14,15]. Perlakuan pada serat bertujuan 
untuk meningkatkan ikatan interface
antara serat dengan matriknya. 
 
Pembuatan material komposit dengan penguat serat 
alam yang berasal dari serat kulit tumbuhan waru 
dan bermatrik resin polyester unsaturated
dari penelitian ini untuk mendapatkan 
dengan menggunakan serat dari bahan alami dengan 
tidak mengesampingkan kekuatan mekanis untuk 
aplikasi marine eguipment. Keaslian dari penelitian 
ini adalah penggunaan serat alam kulit tumbuhan 
waru dalam 2 (dua) jenis yaitu serat panjang dan 
serat serbuk yang disatukan dalam matriks resin 
polyester unsaturated (hybrid fiber reinforcement 
type). 
 
2. METODE 
 
Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Alur Penelitian
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Gambar 1.memperlihatkan alur penelitian yang 
dilakukan.  
 
Material 
Material yang digunakan dalam penelitian ini, resin 
polyester unsaturated tipe BQTN 157 EX sebagai 
matriks bahan komposit dengan cairan pengeras 
(catalys hardener) MEKPO (Metil Etil Keton 
Peroksida). Karakteristik resin polyester 
unsaturatedBQTN 157 EX dapat dilihat pada Tabel 1 
berikut [16]: 
 
Tabel 1. Karakteristik resin polyester 
unsaturatedBQTN 157 EX [22] 
Mechanical 
Properties 
Unit Value 
Density g/m3 1,2 
Modulus Elastisity N/mm2 1,18x103 
Tensile Strength N/mm2 12,07 
Poison ratio - 0,33 
Elongation % 1,6 
 
Penguat komposit menggunakan serat kulit pohon 
waru (Hibiscus Tiliaceus) [12]. Serat penguat (fiber 
reinforcement) yang digunakan serat dalam bentuk 
serbuk dengan tingkat kehalusan pada putaran 1000, 
2000, 3000, 4000, dan  5000 rpm. Kedua serat 
tersebut terlebih dahulu dilakukan preparasi untuk 
menghilangkan lapisan lilin alami dan menurunkan 
kadar air yang terkandung dalam serat [14,17, 18]. 
 
Teknik Preparasi 
Langkah-langkah teknik preparasi serat kulit pohon 
waru (Hibiscus Tiliaceus) sebagai berikut: 
 Kulit pohon waru yang masih basah dijemur, 
sehingga akan terpisah serat-serat yang terdapat 
di dalamnya; 
 Pernyortiran dan pembersihan awal serat, 
sehingga terpisah dengan pengotor; 
 Pencucian serat menggunakan air tawar; 
 Perendaman serat menggunakan cairan  Alkali 
(NaOH) 5% selama 2 jam, bertujuan untuk 
menghilangkan lapisan lilin yang menempel pada 
serat [14]. Tabel 2 menunjukkan spesifikasi 
Alkali; 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2. Karakteristik Alkali  
Mechanical 
Properties 
Unit Value 
pH value % 11-12 
Density 20 oC g/m3 1,065-1,075 
Foaming volume (5% 
water) 
ml >70 
 Serat dicuci kembali dengan menggunakan air 
tawar; 
 Selanjutnya untuk menurunkan kadar air pada 
serat, dilakukan pemanasan menggunakan 
pemanas (oven) dengan temperatur 100 oC, 
selama 3 jam. 
 Setelah serat kering, kemudian dihaluskan 
menggunakan blender; 
 
Pembuatan Spesimen Pengujian 
Sebelum pembuatan spesimen, terlebih dahulu 
dibuat material komposit dengan dengan komposisi 
sebagai berikut: 
 Matrik komposit (resin BQTN 157 EX) =  600 
gram. 
 Serat penguat (Hibiscus Tiliaceus) bentuk 
panjang  400 gram  
 Katalis (MEKPO)  5% dari 600 gram = 30 gram 
 Material matrik dan serat penguat dicampur 
kemuadian diaduk selama 30 menit agar 
tercampur dengan merata. 
 Masukkan katalis pada campuran matrik dan 
serat penguat, kemudian aduk kembali selama 30 
detik. 
 Campuran matrik dan serat penguat kemudian 
dimasukkan ke dalam cetakan yang telah dilapisi 
wax, kemudian diberikan gaya tekanan 
(pressure) sebesar 5000 Newton. 
 Setelah mengeras, material komposit dikeluarkan 
dari cetakan dan selanjutnya dibuat specimen uji. 
 Spesimen uji tarik menggunakan standar ASTM 
D 638 dan spesimen uji tekan menggunakan 
standar ASTM D 790-92. 
 
Teknik Pengujian dan pengamatan 
Serangkaian pengujian yang dilakukan adalah untuk 
mengetahui sifat mekanis material komposit yang 
dibuat, diantaranya: uji kekuatan tarik (tensile 
strength test), uji tekan (flexural test), uji 
ketangguhan impak dengan metode Charpy. 
Sedangkan pengamatan dilakukan menggunakan 
Scaning Electron Microscophy (SEM) untuk melihat 
struktuk patahan dan ikatan interface antara matriks 
dan serat penguat. 
Vol. 9, No. 2, Mei 2018       ISSN: 2085-8817 
DINAMIKA Jurnal Ilmiah Teknik Mesin 
 
 
 
 
 
20 
Pengujian tarik (tensile strength test) berdasarkan 
standar ASTM D 638 [23]: 
 
    =   
 
  
..................................................(1) 
       =   
       
  
   100 %.........................(2) 
 
σ = Tegangan tarik (Engineering Stress) (MPa) 
F = Beban tarik (N) 
A0 = Luas penampang awal (m
2) 
ε = Regangan (Engineering Strain) (%) 
L0 = Panjang sebelum pembebanan (mm) 
L1 = Panjang setelah pembebanan (mm) 
 
Pengujian tekan (flexural strength test) dengan 
metode three point bending berdasarkan standar 
ASTM D 790-92 [24]: 
 
      =     
     
      
.........................................(3) 
 
σ = Tegangan bending (MPa) 
F = Pembebanan (N) 
L = Panjang span (support span) (mm) 
b = Lebar (width) (mm) 
d = Tebal (depth) (mm) 
 
       =    
        
         
...........................................(4) 
 
E = Modulus elastisitas bending (MPa) 
F = Pembebanan (N) 
L = Panjang span (support span) (mm) 
b = Lebar (width) (mm) 
d = Tebal (depth) (mm) 
δ = Defleksi (mm) 
 
Hasil pengujian akan dilakukan perhitungan untuk 
mengetahui kekuatan mekanis material komposit. 
Sedangkan analisa kualitatif dengan pengamatan 
SEM untuk mengetahui struktur mikro komposit 
berdasarkan ikatan antara matrik dan serat penguat. 
Berdasarkan pengujian akan didapat sifat mekanis 
yang paling baik diantara komposit berdasarkan 
perbandingan antara matrik dan serat penguat. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perlakuan Serat  
Serat alam dari kulit pohon waru (Hibiscus tiliaceus) 
diambil dari batang pohon waru. Kemudian 
dilakukan pengulitan dengan cara dikupas dengan 
arah sejajar agar serat di dalamnya tidak putus. 
Tindakan pertama yang dilakukan adalah proses 
penjemuran, hal ini bertujuan untuk menghilangkan 
kadar air yang masih banyak dalam kulit waru 
tersebut. Selain itu juga penjemuran dimaksudkan 
untuk menghilangkan lapisan cambium yang 
bentuknya berlendir yang menempel dilapisan kulit 
dalam [17].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. (a) Lembaran serat pohon waru (Hibiscus 
tiliaceus), (b) serat yang telah dipotong 
tranversal, (c) serat yang telah dihaluskan 
 
Selanjutnya setelah kulit pohon telah kering, maka 
dilakukan pengupasan. Bagian serat yang diambil 
dari kulit pohon waru adalah bagian dalam yang 
berbentuk lembaran-lembaran serat halus [14]. 
Gambar 2a memperlihatkan lembaran serat kulit 
pohon waru.Lembaran-lembaran serat panjang 
sebelum dipakai harus dilakukan pencucian dengan 
menggunakan air mineral untuk menghilangkan 
kotoran-kotoran yang masih menempel.Selanjutnya 
serat lembaran serat dijemur kembali dan setelah 
kering dipotong tranversal dengan ukuran 10-30 
mm. Gambar 2b memperlihatkan serat yang telah 
dipotong transversal.Tujuan dari pemotongan serat 
tersebut agar mudah dilakukan penggilingan untuk 
a 
b 
c 
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menghasilkan serat halus [18].Serat kemudian 
dihaluskan dengan mesin penghalus agar terbentuk 
serat-serat halus dari lembaran serat tersebut. Serat 
yang lembut lebih mudah untuk dibuat komposit, 
karena strukturnya halus sehingga akan terjadi 
ikatan antar muka (interface) yang bagus [19]. 
Proses penghalusan dilakukan menggunakan mesin 
penghalus dengan berbagai macam variasi putaran 
mesin (1000, 2000, 3000, 4000, dan 5000 rpm). 
Semakin tinggi putaran mesin akan menghasilkan 
serat yang lebih halus. Hasil serat ditunjukkan pada 
Gambar 2c. 
 
Serat yang telah dihaluskan selanjutnya dilakukan 
perendaman dan pencucian menggunakan cairan 
Alkali (NaOH) 5%. Tujuan dari proses perendaman 
dan pencucian serat menggunakan Alkali adalah 
agar serat bersih dari cambium yang masih 
menempel pada serat [14]. Lapisan cambium 
ataupun kotoran yang menempel pada serat akan 
mempengaruhi proses ikatan antar muka (interface) 
antara penampang serat dengan resin kurang 
sempurna. Ketidaksempurnaan interface antara serat 
penampang serat dengan resin dapat mempengaruhi 
kekuatan material komposit yang akan dihasilkan 
[7,8,14].Gambar 3a.memperlihatkan proses 
perendaman serat kulit pohon waru (Hibiscus 
tiliaceus) dengan cairan Alkali (NaOH) 5%. 
 
Untuk membersikan serat dari kotoran lendir, maka 
serat harus dilakukan pencucian ulang menggunakan 
cairan Aquades (pH 7). Proses pencucian ini 
dimaksudkan untuk memisahkan kotoran-kotoran 
lendir agar lebih bersih dan kasat, sehingga nantinya 
serat dapat membentuk ikatan yang baik  (adhesive) 
terhadap resin dengan baik [7,17,20]. Kotoran lendir 
akan keluar dari serat dalam bentuk busa. Proses 
pencucian dengan cara direndam dan diaduk selama 
kurang lebih 30 menit.  Gambar 3b.memperlihatkan 
proses pencucian ulang serat dengan cairan Aquades 
(pH 7). 
 
Untuk mengurangi kadar air yang ada dalam serat 
dikarena proses pencucian, maka dilakukan 
pemanasan dengan menggunakan oven (Gambar 4). 
Proses pemanasan dilakukan dengan temperatur 100 
oC, selama 3 jam.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)        (b) 
 
Gambar 3. (a) Perendaman serat dengan NaOH, 
  (b) percucian serat dengan Aquades     
(pH 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)                                    (b) 
 
Gambar 4. (a) Proses pengeringan dengan oven, 
(b) serat yang telah dikeringkan 
 
Tujuan dari pemanasan ini agar kadar air pada serat 
berkurang. Kadar air dalam serat diharapkan 
<2%.Kandungan air dalam serat dapat 
mempengaruhi tingkat kelekatan serat terhadap 
resin. Serat yang masih banyak mengandung kadar 
air dapat menyebabkan ikatan antar muka serat 
dengan fiber berkurang yang benrdampak pada 
kekuatan mekanis komposit rendah [8,17,21,22].  
Gambar 4.memperlihatkan proses pengeringan serat. 
Serat yang telah dikeringkan kondisinya masih 
membentuk gumpalan-gumpalan, oleh karenanya 
harus dilakukan penguraian agar serat terpisah saru 
sama lain. Proses penguraian menggunakan mesin 
blender tanpa pisau. Serat harus terurai untuk 
memudahkan dalam pencampuran ke dalam 
campuran resin. Apabila serat tidak terurai akan 
menyebabkan penyebaran serat tidak merata, 
sehingga akan terdapat bagian komposit yang 
banyak serat dan disisi lain ada bagian komposit 
yang minim serat. Seandainya terjadi demikian, 
maka akan dipastikan suatu komposit tersebut akan 
memiliki kekuatan tang tidak merata. Komposit 
yang kekuatanya tidak merata akan menyebabkan 
kecenderungan kegagalan (failure) pada bagian yang 
minim serat [14,17,23,24,25]. 
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Untuk pembuatan komposit serat dibedakan dengan 
variasi putaran penghalusan. Serat yang dihaluskan 
dengan putaran rendah kenderung lebih kasar, 
sedangkan serat yang dihaluskan dengan putaran 
tinggi akan cenderung lebih halus. Putaran variasi 
kehalusan serat mulai dari putaran 1000 s/d 
5000.Gambar 5 berikut memperlihatkan perbedaan 
tingkat kehalusan serat sesuai dengan tingkat 
putaran penghalusan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)                                  (b)
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   (c) 
 
Gambar 5. Serat dengan tingkat penghalusan 
1000 rpm, (b) 2000 rpm, dan (c) 4000 
rpm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Hasil pengujian mekanis komposit pada tingkat kehalusan serat pada putaran 1000 rpm (a) hasil 
uji tarik, (b) hasil uji tekan. 
 
a 
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Komposisi Komposit 
Komposisi komposit yang dibuat adalah : (1) resin 
polyester jenis unsaturated ditimbang sebanyak 600 
gram, (2) serat kulit pohon waru (Hibiscus tiliaceus
yang telah dilakukan perlakuan pada langkah 
sebelumnya sebanyak 400 gram, dan katalis jenis 
MEXPO sebanyak 5% dari resin polyester
gram. Pertama yang dilakukan yaitu mencampur 
resin polyester dan serat yang telah ditimbang sesuai 
ukuran. Selanjutnya diaduk menggunakan mixer 
selama 30 menit.  
 
Tujuan dari pengadukan tersebut agar resin 
dan serat tercampur secara merata, sehingga serat 
dapat terdistribusi pada semua bagian 
Setelah tercampur merata maka dimasukkan katalis 
(hardener) sesuai ukuran prosentase,
dimixer kembali kurang lebih 3-
dimaksudkan agar katalis tercampur secara merata, 
sehingga proses pengerasan komposit akan merata 
disemua tempat [14].  
 
Penuangan pada cetakan harus perlahan dan merata 
di cetakan, hal ini agar nantinya ketebalan spesimen 
komposit akan sama. Selanjutnya dilakukan 
penekanan (pressure) pada komposit den
ditekan dengan mesin pengepres dengan gaya 5000 
Newton. 
 
 
 
 
 
 
b 
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 yaitu 30 
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Tujuan dari proses pengepresan agar komposit lebih 
padat dan meminimalisasi rongga (void
dalam komposit. Rongga pada bagian dalam 
komposit sangat tidak diharapkan, karena dapat 
mengurangi kekuatan mekanis kompo
Rongga didalam material komposit merupakan titik 
awal (initial point) terjadinya kegagalan (
dimana titik tersebut adalah bagian yang paling 
lemah sehingga pada saat diberikan pembebanan 
daerah tersebut yang pertama tidak mampu menahan 
beban [22,23]. 
 
Kekuatan Mekanis Komposit 
Pengujian tarik dilakukan pada komposit berp
serat kulit pohon waru (Hibiscus tiliaceus
bervariasi tingkat kehalusan serat. Tingkat kehalusan 
serat dibedakan dengan tingkat putaran penghalusan 
yaitu: 1000 rpm, 2000 rpm, 3000 rpm, 4000 rpm, 
dan 5000 rpm.  
 
 Kekuatan komposit pada tingkat kehalusan serat 
1000 rpm. 
Berdasarkan hasil pengujian tarik komposit 
berpenguat serat kulit pohon waru 
tiliaceus) dengan tingkat kehalusan serat pada 
putaran 1000 rpm, kekuatan tarik rata
26,02 MPa dan regangan tarik (elongation
sebesar 0,137%. Sedangkan kekuatan tekan rata
sebesar 58,90 MPa dengan modulus elastisitas 
bending rata-rata sebesar 36,28 MPa. Grafik 
kekuatan tarik dan tekan komposit berpenguat serat 
kulit pohon waru (Hibiscus tiliaceus) dengan tingkat 
kehalusan serat pada putaran 1000 rpm dapat 
ditunjukkan pada Gambar 6. 
 
 
 
 Kekuatan komposit pada tingkat kehalusan serat 
3000 rpm. 
Gambar 7.memperlihatkan grafik kekuatan tarik dan 
tekan komposit berpenguat serat kulit pohon waru 
(Hibiscus tiliaceus) dengan tingkat kehalusan serat 
pada putaran 2000 rpm. Berdasarkan grafik tersebut 
kekuatan tarik rata-rata sebesar 27,13 MPa dengan 
regangan tarik rata-rata sebesar 0,133%. Besarnya 
kekuatan tekan rata-rata sebesar 64,92 MPa dan 
modulus elastisitas bending rata-rata sebesar 44,18 
MPa. 
 
 
 
      
 Jurnal Ilmiah Teknik Mesin 
) pada bagian 
sit [8,24,26]. 
failure), 
enguat 
) dengan 
(Hibiscus 
-rata sebesar 
) rata-rata 
-rata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Hasil pengujian mekanis komposit pada 
tingkat kehalusan serat pada putaran 
2000 rpm (a) Grafik hasil uji tarik, (b) 
Grafik hasil uji tekan. 
 
 
 Kekuatan komposit pada tingkat kehalusan serat 
2000 rpm. 
Gambar 8 memperlihatkan grafik kekuatan tarik dan 
tekan komposit berpenguat serat kulit pohon waru 
(Hibiscus tiliaceus) dengan tingka
pada putaran 3000 rpm. Berdasarkan grafik tersebut 
kekuatan tarik rata-rata sebesar 27,25
regangan tarik rata-rata sebesar 0,179
kekuatan tekan rata-rata sebesar 
modulus elastisitas bending rata-rata sebesar 
MPa. 
 
Serat ini lebih halus dari pada serat dengan tingkat 
kehalusan putaran 1000 rpm dan 2000 rpm. Hasil 
pengujian terlihat terdapat kenaikan kekuatan tarik, 
tetapi kekuatannya  tekan lebih kecil. Faktor tingkat 
kehalusan serat dapat menaikan nilai kekuatan tarik 
karena ikatan antar muka (interface
serat lebih baik [8,14,27]. 
 
 
 
 
a 
b 
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Gambar 8. Hasil pengujian mekanis komposit pada 
tingkat kehalusan serat pada putaran 
3000 rpm (a) Grafik hasil uji tarik, (b) 
Grafik hasil uji tekan. 
 
 
 Kekuatan komposit pada tingkat kehalusan serat 
4000 rpm. 
Gambar 9 memperlihatkan grafik kekuatan tarik dan 
tekan komposit berpenguat serat kulit pohon waru 
(Hibiscus tiliaceus) dengan tingkat kehalusan serat 
pada putaran 4000 rpm. Berdasarkan grafik tersebut 
kekuatan tarik rata-rata sebesar 27,50
regangan tarik rata-rata sebesar 0,168
kekuatan tekan rata-rata sebesar 60,36
modulus elastisitas bending rata-rata sebesar 
MPa. Apabila dibandingkan dengan komposit
kehalusan 3000 rpm, komposit serat kehalusan 4000 
rpm memiliki kekuatan tarik dan kekuatan tekan 
lebih besar. Hal ini kemungkinan besar dikarenakan 
komposit serat dengan kehatusan 4000 rpm lebih 
adhesive antara resin dan serat [25]. Faktor lain yang 
mempengaruhi adalah ikatan antar muka yang baik 
sehingga kekuatan mekanis meningkat 
Elongation cenderung lebih kecil diseba
tingkat kekakuan yang meningkat [18].
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Gambar 9. Hasil pengujian mekanis komposit pada 
tingkat kehalusan serat pada putaran 
4000 rpm (a) Grafik hasil uji tarik, (b) 
Grafik hasil uji tekan. 
 
 
 Kekuatan komposit pada tingkat kehalusan serat
5000 rpm. 
Gambar 10  memperlihatkan grafik kekuatan 
dan tekan komposit berpenguat serat kulit pohon 
waru (Hibiscus tiliaceus) dengan tingka
serat pada putaran 5000 rpm. Berdasarkan grafik 
tersebut kekuatan tarik rata-rata sebesar 30,13
dengan regangan tarik rata-rata sebesar 1,017
Besarnya kekuatan tekan rata-rata sebesar 
MPa dan modulus elastisitas bending rata
sebesar 32,90 MPa.Kekuatan tarik dan regangan 
tarik paling tinggi pada komposit dengan tingkat 
kehalusan serat 5000 rpm disebabkan karena serat 
yang tersusun pada komposit lebih lembut. Serat 
yang lembut akan mudah tercampur dengan resin, 
selain itu karena diameter serat yang kecil resin akan 
mudah melapisi serat. Kesempurnaan resin melapisi 
serat berdampak pada ikatan antar muka (
yang baik, hal ini yang menyebabkan kekuatan tarik 
meningkat [8,27]. Disisi lain serat yang lebih halus 
menyebabkan kelenturan pada komposit. Kompo
dengan serat halus memiliki tingkat kelenturan yang 
lebih tinggi, karena diameter serat yang kecil 
a 
b 
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Gambar 10.Hasil pengujian mekanis komposit pada 
tingkat kehalusan serat pada putaran 
5000 rpm (a) Grafik hasil uji tarik,(b) 
Grafik hasil uji tekan. 
 
Perbedaan kekuatan dengan berbagai variasi tingkat 
kehalusan serat.Kekuatan tarik (tensile strength
komposit berpenguat serat kulit pohon waru 
(Hibiscus tiliaceus) maksimum adalah pada variasi 
tingkat kehalusan serat 5000 rpm seperti ditunjukkan 
pada Gambar 11.Selain itu pada komposit tersebut 
memiliki tingkat kelenturan yang paling tinggi.Hal 
ini dikarenakan pada komposit tersebut memiliki 
perbandingan diameter (d) dan panjang (l) serat yang 
tinggi. Perbandingan diameter dan panjang serat 
akan mempengaruhi luasan antar muk
yang lebih luas, sehingga resin akan mengikat 
dengan kuat pada seluruh bagian permukaan serat. 
Kesempurnaan ikatan antar muka (interface
resin dan serat akan mengakibatkan meningkatnya 
kekuatan mekanis komposit [8,22,25]. 
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Gambar 12.memperlihatkan kekuatan tekan (
strength) tertinggi pada komposit berpenguat serat 
dengan tingkat kehalusan 2000 rpm. Serat tersebut 
tergolong serat yang agak kasar.Karakteristik serat 
kasar bentuk serat cenderung lebar dan mempunyai 
tingkat ketebalan serat lebih besar, hal ini karena 
serat tersebut memiliki permukaan yang 
lebar.Pengujian tekan terhadap komposit,
dipengaruhi oleh tingkat ketebalan serat
dapat mempengaruhi ketahanan terhadap beban 
tekan, sehingga sangat mempengaruhi kekuatan
mekanis tekan [16,25]. Ketebalan pada a
transversal terhadap beban akan mempengaruhi 
sangat kekuatan tekan sebuah komposit 
 
Perbandingan Kekuatan Tarik (
Kekuatan Tekan (Flexural) Komposit
Gambar 13.memperlihatkan perbandingan antara 
dua kekuatan mekanis, yaitu kekuatan tarik (
strength) dan kekuatan tekan (flexural
komposit berpenguat serat kulit pohon waru 
(Hibiscus tiliaceus). 
 
Berdasarkan grafik tersebut terlihat komposit 
berpenguat serat dengan tingkat kehalusan 5000 rpm 
memiliki sifat mekanis yang cukup baik 
dibandingkan dengan yang lainnya.Kekuatan 
mekanis komposit dengan tingkat kehalusasn 5000 
rpm sangat bagus baik dari segi kekuatan tarik 
maupun kekuatan tekan.Hal ini karena pada 
komposit tersebut diperkuat oleh serat yang 
bentuknya halus dan ukurannya kecil.Serat halus 
sangat baik dalam berinteraksi dengan resin, 
sehingga ikatan antar muka (interface
Perbandingan antara diameter dan panjang serat 
yang tinggi akan menyebabkan luasan 
lebih besar [8,18,27]. Selain itu serat halus lebih 
sedikit mengandung pengotor (
menyebabkan ikatan antara resin dan serat lebih kuat 
[15]. 
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Gambar 11. Grafik kekuatan tarik (tensile strength
tiliaceus) dengan berbagai variasi tingkat kehalusan serat.
Gambar 12. Grafik kekuatan tekan (flexural
tiliaceus) dengan berbagai variasi tingkat kehalusan serat.
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Gambar 13. Grafik perbandingan kekuatan tarik (
komposit berpenguat serat kulit pohon waru 
 
Struktur Mikro Komposit 
Hasil pengamatan strukur mikro dilakukan dengan 
menggunakan SEM (Scanning Electron 
Microscophyc).Struktur mikro yang dilihat adalah 
struktur bekas patahan hasil uji tarik komposit yang 
memiliki sifat mekanis yang paling baik, yaitu 
komposit yang berpenguat serat dengan tingkat 
kehalusan 5000 rpm. 
 
Pengamatan struktur mikro dilakukan pada arah 
transversal (tegak lurus) dengan patahan dan arah 
longitudinal (sejajar) dengan patahan.
4.21(b) memperlihatkan struktur mikro pada arah 
trasversal.[3,8,11] . 
 
Berdasarkan gambar terlihat bentuk patahan dari 
serat tidak rata, hal ini mengindikasikan bahwa serat 
kulit pohon waru (Hibiscus tiliaceus) memiliki sifat 
yang kuat dan ulet [14]. Selain itu terlihat banyaknya 
lubang-lubang pada matrik (resin).Lubang tersebut 
menandakan bahwa serat tidak putus, tetapi 
dari matriknya. Tercabutnya serat tersebut dapat 
disimpulkan kekuatan serat sangat baik
Gambar 14.memperlihatkan struktur mikro komposit 
berpenguat serat kulit pohon waru 
tiliaceus). Berdasarkan dari pengamatan secara 
struktur mikro terlihat ikatan antar muka yang sangat 
baik antara resin dengan serat [8,28].  
 
      
 Jurnal Ilmiah Teknik Mesin 
tensile strength) dan kekuatan tekan (
(Hibiscus tiliaceus) 
 Gambar 
tercabut 
. 
(Hibiscus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 14. Struktur mikro komposit berpenguat 
serat kulit pohon waru 
tiliaceus) 
 
Matrik terlihat menempel sangat erat pada serat di 
beberapa bagian.Terdapat rongga
yang disebabkan oleh gelembung (
menyebabkan titik lemah komposit.
tersebut banyak disekitar kanan dan kiri serat, hal ini 
adalah pengaruh dari kurang tercampurnya dengan 
baik pada saat mixer antara resin dan serat 
 
 
 
 
 
 
 
Serat
Matrik 
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[29]. 
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4. KESIMPULAN 
 
1. Kekuatan tarik (tensile strength) rata-rata 
komposit berpenguat serat kulit pohon waru 
(Hibiscus tiliaceus)= 30,13 MPa, meningkat 
237,24 % dari kekuatan matriknya; sedangkan 
kekuatan tekan (flexural strength) rata-rata = 
64,92 MPa. 
2. Sifat mekanis baik kekuatan tarik maupun tekan 
yang paling baik adalah pada komposit 
berpenguat serat kulit pohon waru (Hibiscus 
tiliaceus)dengan tingkat kehalusan serat putaran 
5000 rpm. 
3. Secara mikro  ikatan antar muka (interface) 
antara resin dan serat sangat baik, tetapi masih 
banyak rongga (void) sehingga mempengaruhi 
kekuatan mekanis komposit, hal ini karena proses 
pencampuran (mixer) antara resin dan serat pada 
saat manufacturing. 
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